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(54) Title: CONTINUOUS DEGASIFICATION AND/OR GASIFICATION OF A SOLID FUEL OR WASTE MATERIAL 

(54) Bezeichnong: KONTTNUIERUCHE ENTGASUNG UND/ODER VERGASUNG FJNES FESTEN BRENNSTOFFS ODER AB- 
FALLSTOFFS 

(57) Abstract 

The invention pertains to a process and apparatus for continuous gasifica- 
don/dc gasification of sorted and processed lumps of fuel/waste material in a shaft-like 
reactor (3). The batch, gaseous gasifying agent and generated gaseous fuel are fed 
downward in unidirectional now and the gasifying agent (6) is preheated by the gaseous 
fuel (7) in a helical countexcunent heat exchanger (21; 22) situated in the mantle section 
and is heated further in helical or undulatory channels (25; 23; 35) in the ceramic hearth 
(8) and in a movable or fixed, conical or paraboloid central body (10) that projects 
into the lower part of the batch and serves to close off the hearth. The grate is formed 
by a rotatable, vertically displnrmhle counterpart which describes a full cone (10) or 
a hollow-cone-shaped ring body (47; 50) and which leaves an adjustable ring-shaped 
passage (15) open to the lower part of the hearth for drawing off the gaseous fuel 
generated (14; 26) and for discharging (16) the solid or liquid reaction products in the 
form of ashes, dross or distillation residue. 

(57) 7^icflTiim«nfnc«niig 

Verfahren und Vorrichrung rur kontinuierlichen Vergasung/Entgasung eines 
stticlrigea, sarticrtcn und aufbercitctco Brcnnstoffs/AbfaUstoffs in eincm schacntartigen 
Realtor (3), wobei Bescbickung, gasformiges Vergasungsmittel und etzeugter 
gasformiger B reins toff im Gleichstrom absteigend gefuhrt werden und das Verga- 
sungsmittel (6) in einem sich in der Mantelpartie befindlichen scfaraubexilinieniomiigen 
Gegenstrom-Wirmeaustauscher (21; 22) vom gasformigen Brennstoff (7) vorgewannt und 
in schranbeolinieDiorxnigen oder wellenfoxmigen KanaJen (25; 23; 35) im keramischen 
Herdkorper (8) and in einem als Herdabschluss dienenden beweglichen oder festen, 
in die untere Partie der Bescbickung hineinragenden kegel- oder paraboloidformigen 
Zcntralkorpcr (10) weiter aufgeheizt wird. Der Rost wird durch ein einen VoUkegel (10) oder einen bohlkegelionnigen Rmgkdrper 
(47; 50) darstellendes, drchbares, vcrtikal verschiebbares Gegenstuck gcbildet, das gegenfibcr der untcren Herd partie einen einstellbaren 
ringformigen Durchlass (IS) zum Abzug des erzeugten gasformigen Brennstoffs (14; 26) und zum Austrag (16) der festen oder flussigen 
Reaktionsprodukte in Form von Asche, Schlacke, Deitillaticnsruclcstande off en lassL 
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KONTINUIERLICHE ENTGASUNG UND/ODER VERGASUNG EINES 
FESTEN BRENNSTOFFS ODER ABFALLSTOFFS 

Verfahren und Vorrichtung zur kontinuierlichen Ueberfiih- 
rung eines festen stuckigen Brennstoffs Oder Abfallstoffs 
in einen~~gasf ormigen Brennstoff durch Entgastwig und/oder 
Vergasung in einem schachtartigen Reaktor 

Technisches Gebiet 

Entgasung und Vergasung von festen organischen Energie- 
tragern zwecks Ueberfuhrung in gasformige Energietrager . 

Die Erfindung bezieht sich auf die Entgasung und Vergasung 
von festen kohlenstof f haltigen Brenn- und Abf alls toff en 
und eines dazu geeigneten, den verschiedenen okologischen 
und Betriebsbedingungen gerecht werdenden Apparates zur 
kontinuierlichen Bereitstellung eines gasformigen Sekundar- 
brennstoffs. 

1m engeren Sinne betrifft die Erfindung ein Verfahren 
zur kontinuierlichen, mindestens teilweisen Ueberfuhrung 
eines festen stQckigen Brennstoffs oder brennbaren Abfall- 
stoffs in einen gasf6rmigen Brennstoff durch Vqrsortie- 
rung, Auf bereitung , mindestens teilweise Entgasung und/ 
oder mindestens teilweise Vergasung in einem vertikal- 
achsigen schachtartigen Reaktor, wobei das Ausgangsmate- 
rial in Form einer nach abwarts rutschenden Beschickungs- 
saule sukzessive eine Vorwarmungs- und Trocknungs-, eine 
Entgasungs-, eine Oxydations- und eine Reduktionszone 
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Patentansprtiche 

1. Verfahren zur kontinuierlichen . mindestens teilweisen 
Ueberf uhrung eines festen stuckigen Brennstoffs oder 
brennbaren Abfallstoffs in einen gasfdrmigen Brennstoff 
durch Vorsortierung , Auf bereitung , mindestens teil- 
weise Entgasung und/oder mindestens teilweise Vergasung 
in einem vertikalachs igen schachtartigen Reaktor 

(3) , wobei das Ausgangsmaterial in Form einer nach 
abwarts rutschenden Beschickyngssaule (1) sukzessive 
eine yorwarmungs- und Trocknungs-, eine Entgasungs-, 
eine Oxydations- und eine Reduktionsz one durchlauft, 
das vorgewarmte gasformige Vergasungsmittel zentral 
(13) in die untere Partie des Inneren der Beschickungs - 
saule injiziert wird und die durch Entgasung und 
Vergasung erzeugten, schliesslich den gewunschten 
gasfdrmigen Brennstoff (14) bildenden gas- und dampf- 

f ofmigen 1 Reaktionsprodukte im Gleichstrom zur Beschik- 
kungssaule vertikal absteigend nach unten gefiihrt, 
nach oben umgelenkt und auf der Aussenseite der Reaktor- 
wand streichend vertikal im Gegenstrom zur Beschickungs- 
sSule nach oben geleitet werden, dadurch gekennzeichnet , 
dass /da's, gasformige Vergasungsmittel (2) mit hoher 
Geschwiridigkeit zunSchst in einer schraubenlinienf ormi- 
gen, nach abwarts gerichteten Bewegung (6) im Gegen- 
strom zu einer entsprechenden aufwarts gerichteten 
schraubenlinienf ormigen Bewegung (7) des erzeugten 
gasfOrmigen Brennstoffs innerhalb der . Mantelpartie 

(4) des schachtartigen Reaktors (3) gefiihrt und er- 
warmt wird, in ebenfalls schraubenlinienf ormiger 
Bewegung (9) durch das Innere eines Herdkdrpers (8) 
mit hoher warmekapazitat geleitet und weiter erwarmt , 
am unteren Ende des Reaktors vertikal nach oben umge- 
lenkt und nach Durchlaufen einer kiinstlich verianger- 
ten Strecke (12) unter gleichzeitiger Weitererwarmung 
im Innern eines von unten in die untere Partie der 
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Beschickungssaule hineinragenden Zen tralkorpers (10) 
in letztere injiziert wird, und dass der die Beschik- 
kungssaule verlassende erzeugte gasformige Brennstoff 
(14) durch einen ringf ormigen Durchlass (15) nach 
unten ausgestossen , umgelenkt und tnit hoher Geschwin- 
digkeit im Gegenstrom (7) zum Vergasungsmittel (6) 
gefilhrt und gekuhlt wird, und dass die hone Warmekapa- 
zitat des Herdkorpers (8) zur Ueberbruckung von Be- 
triebsunterbriichen und zur Durchf uhrung von ein be- 
stimmtes Temper a turprogramm erheischenden , dem konti- 
, nuieriichen Verfahren uberlagerten intermittierenden 
Prozessen herangezogen wird. 

2. Verfahren nach An'spruch 1, dadurch gekennz eichnet , 
dass als Aus'garigsma'terial- im wesentlichen Steinkohle, 
Braunkohle oder Holz verwendet wird und dass der 
Prozess dergestalt gefuhr.t wird, dass die Entgasung 
uberwiegt und die Vergasung zurucktritt und dass 

bei wahlweise einstellb'aren Maximaltemperaturen von 
500 bis 1100°C neben dem hochwertigen gasf 6rmigen 
Brennstoff (5) von "hohem Heizwert als weiteres Erzeug- 
nis ein hochkohlenstof f haltiger Destillationsruckstand 
(16) in Form von Koks , Halbkoks oder Holzkohle herge- 
stellt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 
dass als Ausgangsmaterial irgend ein kohlenstoff halti- 
ger Brennstoff oder Abfallstoff verwendet wird und 
dass der Prozess dergestalt gefiihrt wird, dass die 
Vergasung uberwiegt und dass bei der Durchf uhrung 

der letzteren eine maximale Temperatur in der Be- 
schickungssaule von mindestens 1200°C eingestellt 
wird, dergestalt, dass alle kondensierbaren hbheren 
Kohlenstoff verbindungen wie Teere, Phenole, Essig- 
saure, Alkohole thermisch zersetzt, pyrolytisch ge- 
spalten und in . brennbare stabile Gase wie CO, H^, 
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CH 4 und Ballaststof f e umgewandelt werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 
dass als Ausgangsmaterial ein kohlenstof f haltiger 
Brennstoff und uberwiegend ein Abfallstoff, der CI- , 
F-, Zn-, Cd- und/oder Hg-haltig sein kann , ferner 
Mull, Kehricht, Klarschlamm in stiickiger und/oder 
brikettisierter oder pelletisierter Form oder in 
irgend einer anderen kompaktierten Form mat oder 
ohne Bindemittel yerwendet wird und dass die Verga- 
sung _bei einer max imalen Temperatur in der Beschik- . 
kungssaule von mindestens 1500°C oder mindestens 
oberhalb der Verdampf ungstemperatur der besagten 
giftigen Schwermetalle unter reduz ierenden Bedingungen 
durchgef uhrt n und r ..die_. Schwermetalldampf e in einer 
Vorlage kondensiert und abgezweigt oder durch Zu- 
schlag in. der Beschickung chemisch gebunden und in 
die Schlacke oder Asche abgefuhrt werden. 

5. Verfahren- nach. Anspr.uch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass ein Teil des erzeugten gasfdrmigen Brennstoff s 
aus der unteren Partie der Beschickungss3ule abge- 
zweigt (. 36 ), gegebenenf alls unter Zufiihrung von Warme 
(45) zusStzlich aufgeheizt und als Umlaufgas (42) 

in die obere Partie der Beschickungssaule zwecks 
Warmeubertragung injiziert (37) wird und dass wahl- 
weise zum Ausgleich der Warmebilanz kontinuierlich 
oder intermittierend H 2 0-Dampf in die heisseste Zone 
des Glutbettes der Beschickungssaule injiziert wird, 
dergestalt, dass. der Heizwert des zu erzeugenden 
gasfdrmigen Brennstoffs im Extremfall bis zu Werten 
eines Starkgases gesteigert wird. 

6. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens der min- 
destens teilweisen Entgasung und/oder mindes_tens 
teilweisen Vergasung eines vorsortierten , aufbereite- 
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ten festen sttickigen Brennstoffs oder brennbaren 
Abfallstoffs nach Anspruch 1, wobei die Vorrichtung 
aus einem vertikalachs igen schachtartigen Reaktor 
(3) mat gasdichter Beschickungseinrichtung (51) und 
gasdichter Ascheaustrag- oder Schlackenaustrag-Ein- 
richtung, ferner aus einer Einleitung (2) des gas- 
formigen Vergasungsmittels und einer Ableitung (5) 
des zu erzeugenden gasfbrmigen Brennstoffs sowie 
aus Warmeaustauschern besteht , dergestalt, dass ein 
mindestens teilweise mit einer hochf euerf esten Aus- 
kleidung (17.) versehener Reaktorschacht (3) und ein 
eine nach unten -ziinehmende Verengung aufweisender 
hochf euerf ester keramischer Herd (8). dessen Unter- 
seite mit einem alsRost mit veranderbarem Durchlass- 
querschnitt ( 15v) ^wirkenden , vertikal verschiebbaren , 
drehbaren keramischen Gegenstiick abschliessbar ist, 
ferner ein dreifacher zylindrischer Mantel (4) sowie 
eine frei bew^gliche Reaktorschacht -Aufhangung vorge- 
sehen ist, dadurch gekennzeichnet , dass fur die Zufuhr 
des gasformigert Vergasungsmittels zwischen dessen 
Einleitung" (-2 : )' -"und "dessen Ausstoss (13) in die Be- 
schickungssaule "eine Reihe von nach steigender Tempe- 
ratur hintereinandeir geschalteter Srtlich in fallen- 
der Richtung angeordneter im wesentlichen aus zylin- 
drischen oder kegeligen Grundformen bestehender warme- 
austauscher vorgesehen ist, und dass ein keramischer 
Zentralkorper zur Fiihrung und Injektion des gasfermi- 
gen Vergasungsmittels von unten in die. untere Partie 
der Beschickungssaule hinein vorgesehen ist, der 
vergleichsweise tief in letztere hineinragt . 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Herd (8) eine radial nach innen gerichtete 
Verengung mit doppelkegelf drmigem Innenprofil aufweist, 
dergestalt, dass die Beschickungssaule im Herdbereich 
auf jedem Niveau den Querschnitt eines Vollkreises 
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mit abnehmendem Durchmesser ausfullt, und dass der 
keramische Zentralkorper gleichzeitig das drehbare 
und vertikal- verschiebbare Gegenstiick in Form eines 
Vollkegels (10) mit mindestens einem Zuf iihrungskanal 
fur das gasformige Vergasungsmittel darstellt. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich.net , 
dass der Herd (8) eine radial nach aussen gerichtete 
Verengerung mit kegel- Oder paraboloidf brmigem Innen- 
korper aufweist, dergestalt, dass die Beschickungs - 
saule im Herdbereich auf jedem Niveau den Querschnitt 
einers— Kreisrings mit zunehmendem Innendurehmesser 
ausfullt, und dass der der Ftihrung des gasformigen 
Vergasungsmittels dienende Zentralkorper im Raum 
fest steht und Bestandteil des Herdes (8) ist, und 
dass ferner das den Herdabschluss dienende keramische 
Gegenstiick die Form eines hohlkegelf ormigen Ringkorpers 
mit Aussenkegel (.4.7) Oder Innenkegel (50) hat, drehbar 
und vertikal verschiebbar ist und keine Kanale auf- 
weist. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet , 
dass der hoch-f euerf este keramische Herdkorper (8) 
mit Hohlraumen zur Ftihrung des gasformigen Vergasungs- 
mittels ausgerustet ist, welche mindestens einen 
schraubenlinienf ormigen Kanal ( 25 ) auf einer virtuellen 
Doppelkegelf lache oder Zy linderf lache darstellen, 
dessen Querschnitt derart bemessen ist, dass die 
Geschwindigkeit des durchstromenden Mediums mindestens 

5 m/s betragt. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 
dass der unter anderem der Fuhrung des gasformigen 
Vergasungsmittels dienende Zentralkorper zu diesem 
Zweck mit Hohlraumen in Form von mindestens einer 
kegeligen Schraubenlinie (23) oder mindestens" einer 
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auf einer virtuellen Kegelman telf lache aufgewickel- 
ten Wellenlinie (35) versehen ist und dass er zwecks 
guter Warmeleitung aus einem keramischen Werkstoff 
hoher Warmeleitf ahigkeit besteht und an seiner unte- 
ren Stirnflache zur Herabsetzung von Warmevexlusten 
mit einer w armed ammend en Isolierschicht (30) ver- 
kleidet ist. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 
dass der HerdkOrper (8) konstruktiv derart voluminos 
gestaltet ist',' dass er eine hohe warmekapazitat 
besitzt und dass "er aus einem Werkstoff hoher spezi- 
fischer Warme wie hochkohlenstof f haltige Stampfmasse 
besteht. in die eine .aus Ringen und radialen Speichen 
bestehende ' Arm ie rung. aus einem Werkstoff hoher Warme- 
leitf ahigkeit (wie Siliziumkarbid ) zum Zwecke besserer 
radialer Warmeleitung vom Glutbett der Beschickung 

in den Herdkbrper '( 8"")" " und umgekehrt eingebettet 
ist. 

12. vorrichtung nach -Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Mante^lpartie (4) des Reaktorschachts (3) 
mit einer die Aussenhaut bildenden warmedammenden 
Isolierschicht (28) ausgerustet ist und dass sich 
zwischen dera Aussenmantel (4) und der eigentlichen 
Reaktorwand ( 3 ) ein aus schraubenlinienf brmigen 
Elementen bestehender Gegenstromwarmeaustauscher 

zur WaxmeObertragung vom erzeugten gasfOrmigen Brenn- 
stoff auf das gasfbrmige Vergasungsmittel befindet, 
dergestalt, dass entweder in einer Schicht angeord- 
nete, ineinandergeschachtelte , abwechslungsweise 
vom einen und anderen gasformigen Medium in entgegen- 
gesetzter Richtung mit einer Geschwindigkeit von 
mindestens 3 m/s durchstromte schraubenlinienf brmige 
Kanale (21; 22) vorhanden sind oder dass in _zwei 
Schichten angeordnete entsprechende schraubenlinien - 
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formige Kanale (21; 22) vorhanden sind, wobei die- 
jenigen fur das gasformige Vergasungsmittel aussen, 
diejenigen fiir den erzeugten gasformigen Brennstoff 
innen liegen und durch einen warmeleitenden 2wischen- 
rnantel (33) getrennt sind. 
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Fig.1 



Fossiler Brennstoff Hob Orgaiischer AbfaU Mull Kehricht Klarschiamm 
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fir thermischen Reaktor 
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Fig. 2 




